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Tutkimuksessa selvitettiin koulun sisäilman puhtautta, rakennuksen ja ilmanvaihdon
kuntoa. Selvityksessä tehtiin kuntotarkastus, pintanäytteiden- ja materiaalinäytteiden
mikrobianalyysit, mineraalikuidut ja ilmastoinnin puhtaus sekä toimivuus tarkastet-
tiin. Lisäksi mitattiin rakennuksen lämpötila-, kosteus- ja paineolosuhteet. Samalla
kartoitettiin mahdollisia riskirakenteita, jotka saattavat aiheuttaa sisäilmaongelmia.
Liikuntatilassa oli viitteitä lievästä kosteusvauriosta mikrobianalyysien perusteella ja
pintapölynäytteissä runsaasti kuituja.
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ABSTRACT:
The quality of indoor air, investigation of the air-conditioning system and identifica-
tion of potential risk structures of the school building were examined. The study in-
cluded inspections of the building and of the operation and cleanliness of the ventila-
tion system,  surface  and material  sampling of  microbes  and survey of  fibers  in  sur-
face dust samples. In addition, temperature, humidity and pressure conditions were
measured. The survey revealed that in gymnastic class-room microbial analysis indi-
cated slight moisture damage and surface dust samples included plenty of fibers.
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Esipuhe
Tutkimuksessani olen pyrkinyt selvittämään Siilinjärven kunnan Kuuslahden koulun
sisäilman laatua ja rakennuksen kuntoa. Rakennus on 23 vuotta vanha ja siinä ei ole
tehty peruskorjauksia, ainoastaan kunnossapidollisia korjauksia. Rakennuksesta ei
ole koko olemassaolon aikana tullut henkilökunnalta tai oppilailta valituksia sisäil-
man laadusta.
Kohde haluttiin tutkia hyvissä ajoin, koska rakennuksen ikä huomioiden tulevaisuu-
dessa on rakennuksen perusparannusremontin aika. Siilinjärven kunnan kouluissa
on ilmennyt sisäilmaongelmia ja kun tutkimuksessa todetaan Kuuslahden koulun si-
säilman laatu, voidaan muualla pahasti oireilevia oppilaita mahdollisesti siirtää tä-
hän kouluun.
Kiitän Siilinjärven kunnan teknistä virastoa ja toimitilapäällikköä Timo Lehtoa saa-
mastani ohjauksesta ja tuesta, koulun henkilökuntaa sekä työni ohjaajia lehtori Han-
nu Kääriäistä ja suunnittelija Helmi Kokottia.
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Keskeiset lyhenteet ja symbolit
Ilmanvaihto Tapahtuma, jossa tilaan tulee ja sieltä poistuu ilmaa. Ilmanvaih-
don tarkoituksena on ylläpitää tilassa sopivaa ilman laatua. Il-
manvaihto voi toimia koneellisesti tai painovoimaisesti.
Kuntoarvio Selvitys, jossa aistinvaraisten menetelmien ja kokemusperäisten
tietojen perusteella esitetään suuntaa-antava arvio rakennuksen
vauriotilanteesta.
Mikrobi Yksisoluisia organismeja, joihin kuuluvat mm. bakteerit ja mik-
rosienet. Mikrosieniä ovat mm. homesienet ja hiivat.
Kuntotutkimus Tutkimus, jossa selvitetään rakenteiden, rakennusosien ja
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Suhteellinen kosteus RH %
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11
1. Johdanto
Suomessa on merkittävän suuri koulurakennuskanta, joista erityisesti 1960–1980-
luvulla rakennettujen koulurakennusten korjaaminen on ajankohtaista. Suuressa
osassa 1950- 1980-luvulla rakennetuissa koulurakennuksista sisäilman laatu on
huono, ja niissä esiintyy koululaisten ja koulun henkilökunnan terveyttä haittaavia
homevaurioita. Kymmenen vuotta sitten arvioitiin kyselytutkimuksen perusteella,
että neljäsosalla Suomen koulurakennuksista esiintyy vakavia kosteusvaurioita
(Kurnitski et al., 1996). Vuonna 2007 kosteusvaurioista ja homeista valitettiin enää
kuudessa prosentissa kouluja (Rimpilä et al., 2007). Koulujen yleisimpiä sisäilmaon-
gelmia olivat edellä mainittujen tutkimusten mukaan veto, lämpötila, riittämätön
ilmanvaihto ja tunkkainen ilma.
Rakennusten sisäilmaongelmat ovat monimuotoisia, sillä sisäilmaan vaikuttavat ra-
kennusmateriaalien laatu ja mahdollinen vaurioituminen, rakenteiden ikä ja kunto
sekä LVI- tekniikan toiminta ja käyttötavat. Näiden mittaaminen ja selvittäminen on
monivaiheinen ja vaikea prosessi.
Yleensä sisäilman aiheuttamista terveyshaitoista valittavat opettajat ja muu henki-
lökunta. He myös saavat oireisiinsa hoitoa työterveyshuollon kautta. Oppilaiden
kokemista oireista on kerätty tietoa vain muutamissa tutkimushankkeissa.
1.1. TERVEYTTÄ JA RAKENTEITA KOSKEVAT MÄÄRÄYKSET JA
OHJETEKSTIT
1.1.1 Terveydelliset määräykset ja ohjeet
Terveydensuojelulaki (763/94) määrittelee asuntojen ja muiden oleskelutilojen, ku-
ten päiväkotien ja koulujen olosuhteiden terveyshaitat. Lain mukaan asunnon ja
muun sisätilan ilman tulee olla laadultaan sellaista, ettei siitä aiheudu terveyshait-
taa. Lain 1§ mukaan terveyshaitta on oire, sairaus tai sairastumisen vaara. Laissa ei
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edellytetä syy-yhteyden todistelua yksilötasolla, pelkkä terveyshaitan toteaminen
riittää.
Terveydensuojelulain 26 ja 27§:ssä luetellaan tekijöitä, jotka voivat aiheuttaa terve-
yshaittaa: lämpötila, kosteus, melu, ilmanvaihto, haju, mikrobit, valo ja säteily.
Myös muiden vastaavien olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei niistä aiheudu sisäti-
loissa oleskeleville terveyshaittaa. Terveydensuojeluasetuksen (1280/94) luvussa 5
määritellään asunnon ja muun oleskelutilan terveydelliset vaatimukset. Asetuksen
15§ tarkennetaan, että tilojen lämmitys on oltava asianmukainen, rakennus on tiivis
ja siinä on riittävä lämmöneristys sekä rakennuksen ilmanvaihto on riittävä.
Koulu on henkilökunnan työpaikka, johon sovelletaan työturvallisuuslakia. Työtur-
vallisuuslain (23.8.2002/738) 2 luvussa määritellään työnantajan yleiset velvollisuu-
det. Lain mukaan työnantaja on tarpeellisilla toimenpiteillä velvollinen huolehti-
maan työntekijöiden turvallisuudesta ja terveydestä työssä. Tässä tarkoituksessa
työnantajan on otettava huomioon työhön, työolosuhteisiin ja muuhun työympäris-
töön samoin kuin työntekijäin henkilökohtaisiin edellytyksiin liittyvät seikat. Huo-
lehtimisvelvollisuuden laajuutta rajaavina tekijöinä otetaan huomioon epätavalliset
ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joihin työnantaja ei voi vaikuttaa, ja poikkeuk-
selliset tapahtumat, joiden seurauksia ei olisi voitu välttää huolimatta kaikista ai-
heellisista varotoimista.
Työnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava työolosuhtei-
den parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Tällöin on mahdollisuuksien mukaan
noudatettava seuraavia periaatteita:
1) vaara- ja haittatekijöiden syntyminen estetään
2) vaara- ja haittatekijät poistetaan tai, jos tämä ei ole yleisesti mahdollista, ne korva-
taan vähemmän vaarallisilla tai vähemmän haitallisilla;
3) yleisesti vaikuttavat työsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksilöllisiä; ja
4) tekniikan ja muiden käytössä olevien keinojen kehittyminen otetaan huomioon.
Työnantajan on jatkuvasti tarkkailtava työympäristöä, työyhteisön tilaa ja työtapo-
jen turvallisuutta.. Työnantajan on myös tarkkailtava toteutettujen toimenpiteiden
13
vaikutusta työn turvallisuuteen ja terveellisyyteen. Työnantajan on huolehdittava
siitä, että turvallisuutta ja terveellisyyttä koskevat toimenpiteet otetaan huomioon
tarpeellisella tavalla työnantajan organisaation kaikkien osien toiminnassa.
Ihmisen kokemaan lämpöaistimukseen vaikuttavat huoneilman lämpötila, läm-
pösäteily, ilman virtausnopeus ja kosteus sekä vaatetus ja ihmisen toiminnan laatu.
Lämpöolot vaikuttavat suoraan viihtyvyyteen. Pitkäaikainen veto ja viileys saatta-
vat aiheuttavaa terveyshaittaa. Jos ilman sisältämä kosteus tiivistyy pistemäiseksi-
kin rakenteiden kylmään pintaan, kosteusvaurioiden mahdollisuus lisääntyy. Kyl-
mät pesu- ja saunatilat vähentävät asumisviihtyvyyttä, lisäävät rakenteiden koste-
usrasitusta ja saattavat aiheuttaa kosteusvaurion ja sen seurauksena mikrobikasvus-
ton syntymisen. Lattian alhainen lämpötila voi olla lapsille ja aikuisillekin haitalli-
nen. Haitan suuruus riippuu vaatetuksesta, lattiamateriaalin lämmönjohtavuudesta,
kylmistä lattian suuntaisista ilmavirtauksista ja altistuksen kestosta. (Sosiaali- ja ter-
veysministeriön 2003:1 Asumisterveysohje)
Seinä ja kattopintojen viileys ei yleensä aiheuta terveyshaittaa, jos jäljempänä ilmoi-
tetut lämpötilojen välttävän tason arvot eivät alitu. Suuret lämpötilaerot laajoilla
seinäpinnoilla voivat kuitenkin aiheuttaa lämpösäteilyn epäsymmetrisyyttä. Tämä
puolestaan johtaa viihtyvyyden vähenemiseen, ja pitkään jatkuessaan siitä voi myös
aiheutua terveyshaittaa asunnossa oleskeleville. Jos huoneilma on lämmityskaudel-
la liian lämmintä, se voi lisätä väsymistä, keskittymiskyvyn alenemista, hengitystie-
oireilua ja aiheuttaa kuivuuden tunnetta, mikä johtaa usein turhaan ilmankostutuk-
seen. liian korkea lämpötila voi myös kiihdyttää epäpuhtauksien vapautumista läh-
teistä. (Sosiaali- ja terveysministeriön opas 2003:1 Asumisterveysohje)
Huonelämpötilan lämmityskauden suunnitteluarvona on 21°C±1°C ja kesäkaudella
23°C±1°C. Rakennuksen käyttöaikana ei oleskeluvyöhykkeen lämpötila saa yleensä
olla korkeampi kuin 25 °C (Rakentamismääräyskokoelma D2,2003). Sisäilmayhdis-
tyksen tavoitearvo sisäilman suhteellisella kosteudella on lämmityskaudella 25–45%
(Sisäilmaluokitus 2000).
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Lämpötilojen tavoitetasot esitetään vuoden 2008 sisäilmaluokituksessa kesä- ja talvi-
tilanteiden lisäksi myös välikaudelle, jolloin ulkolämpötila on 0- 20 °C. Lämpötilan
tavoitetasot on asetettu edellisenä vuonna ilmestyneen EN15251:2007 sisäilmastan-
dardin mukaan. Lisäksi on otettava huomioon Tuottava Toimisto 2005 – hankeen
tulokset; kesällä työtehon lasku alkaa lämpötilan ylittäessä 25 °C.
Taulukossa 1 huoneilman lämpötilojen ohjearvot on jaettu kahteen ryhmään; läm-
pötilojen välttävään ja hyvään tasoon. Ohjearvojen hyvä taso vastaa uudisrakenta-
miselle asetettuja, rakentamismääräyskokoelman mukaisia vähimmäisvaatimuksia.
Asuntojen ja muiden oleskelutilojen kunnossapidossa ja käytössä tulee pyrkiä vä-
hintään tähän tasoon. Ohjearvojen välttävän tason alittaminen voi aiheuttaa terve-
yshaittaa.
Lämpötilaindeksillä voidaan arvioida rakennuksen vaipan lämpöteknistä toimi-
vuutta. Seinän ja lattian pintalämpötiloja arvioidaan lämpötilaindeksiä käyttämällä
silloin kun lämpötilamittauksia ei voida tehdä -5°C±1°C:n ulkolämpötilassa toisin
sanoen jos ulkolämpötila on alle -5 °C tai yli -5 °C (maksimi +5 °C) mittaustoleranssi
huomioon ottaen.
Lämpötilaindeksi määritellään seuraavasti:
T1= (Tsp-To)/(Ti-To)x100[%]
T1= lämpötilaindeksi
Tsp= sisäpinnan lämpötila, °C
Ti= sisäilma lämpötila, °C
To= ulkoilman lämpötila, °C
Lämpötilaindeksin laskemiseksi on määritettävä huoneen lämpötila, ulkoilman
lämpötila ja sisäpinnan (seinä tai lattia) lämpötila. Seinän välttävän tason lämpöti-
laindeksi on 81 % ja hyvän tason lämpötilaindeksi on 87 %. Vastaavasti lattian vält-
tävän tason lämpötilaindeksi on 87 %, hyvän tason lämpötilaindeksi on 97 %. Sei-
nän ja ulkovaipan liitoskohtien sekä läpivientien pistemäisistä lämpötilaa kuvaavaa
välttävän tason lämpöindeksi on 61 % ja hyvän tason 65 %. Sijoittamalla mitatut
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suureet edellä mainittuun kaavaan ja ratkaisemalla siitä lämpötilaindeksi, voidaan
seinän lämpötekninen kunto arvioida lämpöviihtyvyyden ja terveyshaitan kannalta.
Matalat pintalämpötilat johtuvat eristevirheistä, rakenteellisista kylmäsilloista, höy-
rysulun puutteista ja ilmavuodoista sekä niiden yhdistelmistä. Ilmanvaihto- ja
lämmitysjärjestelmän toiminta vaikuttaa myös pintalämpötiloihin.
Taulukko 1. Lämpötilojen ja lämpötilaindeksien ohjeellisia arvoja (Asumisterveysohje
2003)
Asunnon ja muun oles-
kelutilan
välttävä
taso
T1 hyvä taso T1
Huoneilman lämpötila 18 °C 21°C
Operatiivinen lämpötila 18 °C 20 °C
Seinän lämpötila 16 °C 81 % 18 °C 87 %
Lattian lämpötila 18 °C 87 % 20 °C 97 %
Pistemäinen pintalämpötila 11 °C 61 % 12 °C 65 %
TI= lämpötilaindeksi
Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten päivähoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vas-
taavissa tiloissa huoneilman lämpötilan ja operatiivisen lämpötilan välttävä taso on
20 °C sekä lattian pintalämpötilan välttävä taso 19 °C
1.1.2. Rakenteelliset määräykset ja ohjeet
Maankäyttö ja rakennuslaki 17 luvun 117§:ssä on rakentamiselle asetettavat vaati-
mukset. Rakennuksen tulee sen käyttötarkoituksen edellyttämällä tavalla täyttää
rakenteiden lujuuden ja vakauden, paloturvallisuuden, hygienian, terveyden ja
ympäristön, käyttöturvallisuuden, meluntorjunnan sekä energiatalouden ja läm-
möneristyksen perusvaatimukset.
Rakennuksen tulee olla tarkoitustaan vastaavassa, korjattavissa, huollettavissa ja
muunneltavissa sekä sen mukaan kuin rakennuksen käyttö edellyttää, soveltua
myös sellaisen henkilön käyttöön, joiden kyky liikkua tai toimia on rajoittunut. Kor-
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jaus- ja muutostöissä tulee ottaa huomioon rakennuksen ominaisuudet ja erityispiir-
teet sekä rakennuksen soveltuvuus aiottuun käyttöön. Muutosten johdosta raken-
nuksen käyttäjien turvallisuus ei saa vaarantua eivätkä heidän terveydelliset olonsa
heikentyä.
Suomen rakentamismääräyskokoelmassa luvussa 1.2. määrätään, että:
 rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettei siitä aiheudu sen käyt-
täjälle tai naapureille hygienia- tai terveysriskiä kosteuden kertymisestä ra-
kennuksen osiin tai sisäpinnoille. Rakennuksen näiden ominaisuuksien tulee
normaalilla kunnossapidolla säilyä koko taloudellisesti kohtuullisen käyt-
töiän ajan.
Rakentamismääräyskokoelman luvussa 1.4 käsittelee rakennuksen kosteustekniik-
kaa:
 rakenteet ja LVI- järjestelmät on tehtävä siten, ettei sisäisistä ja ulkoisista kos-
teuslähteistä peräisin oleva vesihöyry, vesi tai lumi haitallisesti tunkeudu ra-
kenteisiin ja rakennuksen sisätiloihin. Tarvittaessa rakenteen on kyettävä
kuivumaan haittaa aiheuttamatta tai rakenteen kuivattamiseen esitetään
suunnitelmissa menetelmä kuva 8.
 veden haitallinen kapillaarivirtaus rakenteeseen tai rakenteessa estetään sa-
laojituskerroksilla ja kosteuden – tai vedeneristyksellä. Pinnoiltaan kastuvien
rakenteiden on kestettävä veden vaikutus. Haitallinen veden valuminen ra-
kenteiden sisään tai läpi estetään.
Rakentamismääräyskokoelman luvussa 2.1. määrätään rakennuspohjan kuivatuk-
sesta:
 Rakennusta välittömästi ympäröivämaanpinta tontilla tai rakennuspaikalla
muotoillaan rakennuksesta poispäin viettäväksi. sopiva maanpinnan vä-
himmäiskaltevuus kolmen metrin etäisyydellä sokkelista on 1:20 (korkeusero
vähintään 0,15 m). Rakennuksen läheisyydestä vesi poistetaan sade-
vesiviemäreillä, ojittamalla tai muulla sopivalla tavalla. Rinteeseen rakennet-
taessa huolehditaan siitä, että yläpuolelta valuvat sade- ja sulamisvedet oh-
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jautuvat rakennuksen sivuitse aiheuttamatta haittaa naapuritonteille. Tarvit-
taessa tehdään niskaojat ja vastakallistukset. (Suomen rakentamismääräys-
kokoelma C2, Finlex)
1.2. SISÄILMASTOA JA ILMANVAIHTOA KOSKEVAT MÄÄRÄYKSET
JA OHJEITA
1.2.1. Sisäilman laatu, luokitus ja kuvaus
Kuuslahden koulu on tehty D2 1978 rakentamismääräyskokoelman mukaan:
 Rakennuksessa on oltava käyttötarkoituksen mukainen riittävä ilmanvaihto,
jolla voidaan saada tyydyttävä sisäilman laatu. (alaluku 2.1.1)
 Ilmanvaihto on järjestettävä siten, että pilaantunut, eteenkin terveydelle hai-
tallinen ilma mahdollisimman tehokkaasti poistuu muodostumispaikkansa
luota leviämättä tarpeettomasti kyseiseen huoneeseen ja muihin huonetiloi-
hin. (alaluku 2.1.2)
 Tulo- ja poistoilmavirtojen on oltava riittävän ilmanvaihdon turvaamiseksi.
Tuloilmassa on oltava tarpeellinen osuus ulkoilmaa. (alaluku 2.2.1)
 Tuloilman jako tulee järjestää siten, että ilma jakaantuu riittävän tasaisesti
huonetilaan ja ettei haitallista vetoa aiheudu. (alaluku 2.3.2)
 Koneellinen ilmanvaihtolaitos on suunniteltava ja rakennettava siten, että se
toimii tavanomaisissa sääolosuhteissa ja muulloinkin riittävästi. (alaluku
3.1.1)
Rakennusmääräykset ja ohjeet vuodelta 2003:
 Rakennus on suunniteltava ja rakennettava kokonaisuutena siten, että oleske-
luvyöhykkeellä saavutetaan kaikissa tavanomaisissa sääoloissa ja käyttötilan-
teissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisä sisäilmasto. (alaluku 2.1.1)
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 Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, että sisäilmassa ei esiinny
terveydelle haitallisessa määrin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eikä viihtyi-
syyttä alentavia hajuja. ( alaluku 2.3.1)
Sisäilmaluokitus vuodelta 2008 on tarkoitettu käytettäväksi rakennus ja taloteknisen
suunnittelun apuna, kun rakennetaan entistä terveellisempiä ja viihtyisämpiä ra-
kennuksia. Uuden ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokituksessa käytetään kahta
puhtausluokkaa P1 ja P2. Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokituksen tavoitteena
on varmistaa, että uuden järjestelmän läpi virtaava tuloilma on puhdasta eikä sisällä
terveydelle haitallisia aineita, epämiellyttävää hajua tai hiukkasmaisia epäpuhtauk-
sia.
Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokan P1 vaatimukset (Sisäilmayhdistys 2001)
ovat seuraavat:
 Tulokanavat ja kanavaosat on tehty puhtausluokitelluista ilmanvaihtotuot-
teista tai työmaalla vastaavaan tasoon puhdistetuista muista tuotteista.
 Tiivistemateriaalina käytetään rakennusmateriaalien päästöluokkaan M1 ja
M2 luokiteltuja tai muuten emissioiltaan alhaiseksi tunnettuja materiaaleja.
 Luovutusvalmiin ilmanvaihtojärjestelmän sisäpinnan pölykertymän keskiar-
vo saa olla enintään 1,0 g/m² suodatinmenetelmällä mitattuna. (Pasanen
1999)
Puhtausluokassa P2 saa luovutusvalmiin ilmanvaihtojärjestelmän sisäpinnan pöly-
kertymän keskiarvo olla enintään 2,5 g/m² suodatinmenetelmällä mitattuna. Uudes-
sa luokituksessa on hyvä sisäilmaston perustasoksi määritelty S2- luokka. Sen ta-
voitteet kuvaavat nykytiedon valossa hyviä lämpötiloja ja ilman laatua sekä ääni- ja
valaistusolosuhteita. S1-luokka eroaa S2:sta lämpöolojen ja valaistuksenyksilöllisen
säädön osalta ja ihmisperäisten epäpuhtauksien määrä on pienempi. Lisäksi olosuh-
teet pysyvät S1-luokassa S2-luokaa paremmin tavoitteiden mukaisina. Sisäilman-
luokituksen kuvaukset ovat taulukossa 2.
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Taulukko 2. Sisäilmastoluokkien kuvaukset (Sisäilmayhdistys 2008)
S1, yksilöllinen
sisäilmasto
S2, hyvä si-
säilmasto
S3, tyydyttävä
sisäilmasto
sisäilman laatu erittäin hyvä, ei
hajuja, epäpuh-
tauslähteitä eikä
vaurioita
hyvä, ei hajuja
epäpuhtausläh-
teitä eikä vauri-
oita
täyttävät vähim-
mäisvaatimukset
lämpöolot viihtyisät, ei ve-
toa, hallittu
lämpötila
hyvät, ei juuri
vetoa
täyttävät vähim-
mäisvaatimukset
ääniolosuhteet erittäin hyvät hyvät täyttävät vähim-
mäisvaatimukset
valaistusolo-
suhteet
hyvä yksilöllises-
ti säädettävä
hyvät täyttävät vähim-
mäisvaatimukset
Eri suureiden tavoite- ja suunnitteluarvot voidaan valita eri laatuluokista tai tarvit-
taessa määritellä jokin suureen arvo.
1.2.2. Sallitut mikrobien raja- ja ohjearvot
Työympäristön bakteeri- ja sieni- itiöpitoisuuksilla ei ole olemassa terveysperustai-
sia raja-arvoja, joten mikrobituloksia on tutkittava työpaikkakohtaisesti. Työterveys-
laitoksen (vuosiluku) käyttämiä viitearvoja sisäympäristön ongelmien tunnistami-
seksi tavanomaisissa toimistorakennuksissa:
Mikrobit:
Ilmanäytteet talviaikana
 Homeet> 50 cfu/m³. Kohonnut sieni-itiöpitoisuus viittaa sisäilman epätavalli-
seen mikrobilähteeseen. (mikrobikasvuston esiintyminen rakenteissa toden-
näköistä)
 Bakteerit> 600 cfu/m³. Kohonnut bakteeripitoisuus viittaa sisäilman riittämät-
tömään ilmanvaihtoon tai sisäilmanepätavanomaiseen mikrobilähteeseen.
 Aktionbakteerit> 5 cfu/m³. Kohonnut pitoisuus, viittaa sisäilman epäta-
vanomaiseen mikrobilähteeseen.
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Materiaalinäytteet:
 Sieni-itiöpitoisuus 10 000 cfu/g. Rakennusmateriaaleissa voidaan katsoa
esiintyvän sienikasvustoa, kun näytteen sieni-itiöpitoisuus on suurempi kuin
10 000 cfu/g. Jos näytteen sieni-itiöpitoisuus on pienempi kuin 10 000 cfu/g,
yksinomaan sieni-itiöpitoisuuden perusteella ei voida tehdä johtopäätöstä
materiaalinkasvustosta, vaan myös lajistoa on tarkasteltava.
 Bakteeripitoisuus 100 000 cfu/g. Näytteen bakteeripitoisuus vähintään
100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.
 Aktiobakteeripitoisuus 500 cfu/g. Jos aktionbakteeripitoisuus on suurempi
kuin 500 cfu/g, se viittaa aktionbakteerikasvustoon.
Vauriopinnan pintanäytteet:
 Sieni-itiöpitoisuus< 10 cfu/cm². Puhtailla pinnoilla sieni-itiöpitoisuus on
yleensä alle 10 cfu/cm²
 Sieni-itiöpitoisuus> 1000 cfu/cm².poikkeava pitoisuus, jos pitoisuus on samal-
la vähintään 100 kertaa suurempi kuin ns. vertailu näytteissä (silmämääräi-
sesti vaurioitumaton, puhdaspinta, riittävän kaukana vauriokohteesta).
 Aktionbakteeripitoisuus. Aktionbakteeri-itiöpitoisuus katsotaan poikkeavak-
si, jos pitoisuus on 10 kertaa suurempi kuin vertailupinnalla. Jos rakenteen
pinnalla on tällaista poikkeavaa mikrobikasvustoa, voidaan terveyshaittaa
pitää todennäköisenä.
1.2.3. Hiilidioksidi
Ihmisen aineenvaihdunta tuottaa sisäilmaan hiilidioksidia (CO2) ja muita epäpuh-
tauksia hiilidioksidin määrä sisäilmassa voidaan pitää ihmisestä peräisin olevien si-
säilman epäpuhtauksien indikaattorina. Sisäilman hiilidioksidipitoisuus saattaa ko-
hota suureksi esimerkiksi asuinhuoneiston makuuhuoneessa yön aikana, koulun
luokkahuoneessa oppituntien aikana ja päiväkodin lepohuoneessa. Tällöin syynä on
riittämätön ilmanvaihto. Jos sisäilman hiilidioksidipitoisuus ylittää 2700 mg/m³ eli
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1500 ppm, on ilmanvaihtoa tehostettava. Tyydyttävänä hiilidioksidipitoisuutena si-
säilmassa voidaan pitää arvoa 1200 ppm.
Suomen rakentamismääräyskokoelman D2 (2003) kohdan 2.3 mukaan sisäilman hii-
lidioksidin pitoisuus tavanomaisissa sääoloissa ja huonetilan käyttöaikana on yleen-
sä enintään 2160mg/m3 (1200ppm). Sisäilman suunnitteluarvona pidetään enintään
8 mg/ilma m³
1.2.4. Sisäilman lämpötila
Ihmisen kokemaan lämpöaistimukseen vaikuttavat huoneilman lämpötila, läm-
pösäteily, ilman virtausnopeus ja kosteus sekä vaatetus ja ihmisen toiminnan laatu.
Lämpöolot vaikuttavat suoraan viihtyvyyteen. Pitkäaikainen veto ja viileys saatta-
vat aiheuttaa terveyshaittaa. Ilman sisältämä kosteuden tiivistyessä pistemäiseksi-
kin rakenteiden kylmään pintaan niin kosteusvaurioiden mahdollisuus lisääntyy.
Kylmät pesu- ja saunatilat vähentävät asumisviihtyvyyttä, lisäävät rakenteiden kos-
teusrasitusta ja saattavat aiheuttaa kosteusvaurion ja sen seurauksena mikrobikas-
vuston syntymisen.
Lattian alhainen pintalämpötila voi olla lapsille ja aikuisillekin haitallinen. Haitan
suuruus riippuu vaatetuksesta, lattiamateriaalin lämmönjohtavuudesta, kylmistä
lattian suuntaisista ilmavirtauksista ja oleskeluajasta. Seinä- ja kattopintojen viileys
ei yleensä aiheuta terveyshaittaa, jos aiemmin ilmoitetut lämpötilojen välttävän ta-
son arvot eivät alitu (taulukko 1). Suuret lämpötilaerot laajoilla seinäpinnoilla voi-
vat kuitenkin aiheuttaa lämpösäteilyn epäsymmetrisyyttä. Tämä puolestaan johtaa
viihtyvyyden vähenemiseen, ja pitkään jatkuessaan siitä voi myös aiheutua terve-
yshaittaa asunnossa oleskeleville. Jos huoneilma on lämmityskaudella liian lämmin-
tä, se voi lisätä väsymistä, keskittymiskyvyn alenemista, hengitysoireilua ja aiheut-
taa kuivuuden tunnetta, mikä johtaa usein turhaan ilmankostutukseen. Liian korkea
lämpötila voi myös kiihdyttää kaasumaisten epäpuhtauksien vapautumista lähteis-
tään (Asumisterveysohje 2003).
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Suomen rakentamismääräyskokoelma D2 (2010) mukaan rakennus on suunniteltava
ja rakennettava kokonaisuutena siten, että oleskeluvyöhykkeellä saavutetaan tavan-
omaisissa sääoloissa ja käyttötilanteissa terveellinen, turvallinen ja viihtyisä sisäil-
masto ja että oleskeluvyöhykkeellä viihtyisä huonelämpötila voidaan ylläpitää käyt-
töaikana niin, ettei energiaa käytetä tarpeettomasti.
1.2.5. Sisäilman kosteus
Sisäilman kosteus vaikuttaa esimerkiksi ihmisen hikoiluun ja hengitykseen. Liialli-
nen ilman kosteus voi edistää pölypunkkien esiintymistä ja aiheuttaa kosteuden tii-
vistymistä rakenteisiin, mikä puolestaan lisää mikrobikasvuston riskiä. Kuiva ilma
hidastaa hengitysteiden värekarvojen liikettä ja heikentää liman poistumista hengi-
tysteistä. Tällöin limakalvojen kyky vastustaa tulehduksia vähenee. Asunnon ilman
suhteellisen kosteuden tulisi olla noin 20–60 %, joskaan sen saavuttaminen ei ole ai-
na mahdollista muun muassa ilmastollisista syistä. Näistä arvoista poikkeamista ei
voida pitää terveyshaittana, jos muut terveydelliset edellytykset täyttyvät.( Asumis-
terveysohje 2003)
Suomen rakentamismääräyskokoelma D2 (2003) mukaan sisäilman kosteuden tulee
pysyä käyttötarkoituksen mukaisissa arvoissa, joiden mukaan rakenteet ja ilman-
vaihtolaitos on suunniteltava. Sisäilman kosteus ei saa olla jatkuvasti haitallisen
korkea eikä kosteus saa tiivistyä rakenteisiin eikä niiden pinnoille tai ilmanvaihto-
järjestelmään siten, että se aiheuttaa kosteusvaurioita eikä mikro-organismien kas-
vua tai muuta terveydellistä haittaa.
1.2.6. Paine-ero
Rakennus suunnitellaan yleensä ulkoilmaan nähden hieman alipaineiseksi, jotta väl-
tyttäisiin kosteusvaurioilta rakenteissa sekä mikrobien aiheuttamilta terveyshaitoil-
ta. Paine-eron mittauksella arvioidaan kosteuskonvention mahdollista merkitystä
vaurioitumiseen.  Kosteuskonventio voi olla syynä vaurioon, jos lämmin tila on yli-
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paineinen kylmään tilaan verrattuna ja rakenteet eivät ole ilmanpitäviä.. Toisaalta
sisätilan alipaine mahdollistaa mikrobien itiöiden ja aineenvaihduntatuotteiden
kulkeutumisen sisätilaan. Rakennuksen paineolosuhteet riippuvat savupiippuvai-
kutuksesta, ilmanvaihdosta ja tuulesta. Tarkkaa raja-arvoa ei ole asetettu. yleensä
puhutaan, että rakennuksen tulisi olla 0-5 Pa alipaineinen. Suomen rakentamismää-
räyskokoelman D2 (2003) kohdan 3.7 mukaan rakennuksen paineet ja rakenteiden
tiiviys suunnitellaan ja toteutetaan siten, että ne osaltaan vähentävät radonin ja
muiden epäpuhtauksien siirtymistä rakennuksessa. Rakennuksen tavanomainen
käyttö tai sään vaihtelu ei saa merkittävästi muuttaa rakennuksen tai huonetilojen
paineita eikä heikentää ilmanvaihtoa. Liian kova alipaine (yli-5 Pa) rakennuksen ul-
kovaipan yli aiheuttaa epäpuhtauksien kulkeutumista rakenteista ja rakenteiden
epäjatkuvuuskohdista sisäilmaan.
2. Tutkimuksen tavoite
Tavoitteena oli selvittää koulurakennuksen sisäilman terveellisyys ja rakennuksen
kunto kuntotarkastuksen, mittausten ja selvitysten avulla. Koulussa olevat oppilaat
ja työntekijät eivät oireile. Koulussa ei ole tehty kattavaa sisäilman tutkimusta kos-
kaan aikaisemmin. Tässä työssä etsitään piileviä vikoja, jotka voivat aiheuttaa on-
gelmia sisäilmaan.  Käyttäjien oireettomuus ei kuitenkaan takaa koulun olevan il-
maltaan täysin terve. Oireita voi siis tulevaisuudessa ilmetä jos kouluun tulee her-
kempiä oppilaita tai henkilökuntaa. Rakenteiden ja materiaalien vanhetessa kartoi-
tus olisi tärkeää, jottei koulun kunto heikkene liikaa ja jotta vauriot voitaisiin estää
ennalta.
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3. Tutkimuksen kohde
Koulurakennus on Siilijärven kunnan Kuuslahden peruskoulu, joka on valmistunut
1986. Koulu näkyy kuvassa 1. Rakennus on yksi kerroksinen, ainoastaan ilmanvaih-
tohuone on yläkerrassa. Rakennus on harja- ja pulpettikattoinen. Kohteen perustuk-
set ja lattiat ovat teräsbetonia. Runko ja kattorakenteet ovat puisia. Rakennus on va-
rustettu koneellisella ilmanvaihdolla.
Kyseisessä koulurakennuksessa ei ole ilmennyt sisäilmaongelmia. Koulurakennuk-
sessa ei ole tehty muutos tai remonttitöitä, ainoastaan pieniä kunnossapitotöitä.
Koulussa on 45 oppilasta ja henkilökuntaan kuuluu seitsemän henkilöä. Koulura-
kennuksen tilojen käyttötarkoitusta ei ole muutettu ja henkilömäärä on pysynyt
suunnitelluissa rajoissa.
Kuva 1. Kuuslahden koulu
25
3.1. AIEMMAT KUUSLAHDEN KOULUN TUTKIMUKUKSET
Savon Lämpökuvaus Ky on suorittanut infrapunakuvatutkimuksen 6.3.1987. Kuva-
uksessa on käynyt ilmi, että ulkoseinien lattianraosta vuotaa haitallisen voimak-
kaasti ja liikuntasalin ullakonvastaiset seinät ovat hatarasti tehtyjä. Tiiliseinien ylä-
pohjan läpivienneissä esiintyi jäähtymiä. Havaitut viat ja puutteet on korjattu ta-
kuutarkastuksessa.
3.2. RAKENNUSTEKNISET TIEDOT
3.2.1. Rakenteet
Rakennus on perustettu betonisokkelin varaan. Sokkelipalkissa on styrox- lämpö-
halkaisu. Rakennuksessa on kauttaaltaan valesokkelirakenne. Rakennuksen ulko-
seinän runko on puurakenteinen. Ulkoseinä lähtee lattian tasosta. Sokkelin ja ulko-
seinän liitoksessa on ollut ilmavuotoa rakennuksen valmistuttua, mutta se on kor-
jattu.
Ulkoseinä (US1)
 laudoitus on tehty rakennusselityksen mukaan
 vaakakoolaus 22x100 k 600, kiinnitys 63 mm naulausvälikkeillä k600
 mineraalivilla 45 mm
 runko 50x150 k 600/mineraalivilla 150 mm
 muovikalvo 0,2 mm
 kipsilevy/lastulevy
 k-arvo=0,22W/m²K
Muiden kuin liikuntasalin lattiarakenne (AP1)
 alapohjarakenteena on maanvarainen teräsbetonilaatta
 pintamateriaali käyttötarkoituksen mukaan
 lattiapäällys/tasoite
 betonilaatta 80 mm
 0,2mm muovikalvo
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 lämmöneriste styrox 50/100
 sorastus > 300 mm
Liikuntasalin lattiarakenne (AP2)
 Nokian joustolattia+ Jumppa – aluskoolaus
 mineraalivilla 50 m
 teräsbetonilaatta 80 mm
 0,2 mm muovikalvo
 lämmöneriste styrox 50/100
 sorastus >300 mm
Yläpohjarakenne (YP1)
liikuntasali
 kattopelti, konesaumattu + laudoitus 22x100 mm( ei aluskatetta, riskiraken-
ne)
 50x100 k900/tuuletusrako 70 mm
 mineraalivilla 30 mm
 sekundääripalkit+ min.villa 100+125
 Termopol-levy
 25x100 k900
 akustointiverhous
 puuverhous 10x70 k 85
 k-arvo =0,177W/m²K
muut tilat (YP2)
 peltikate, konesaumattu
 laudoitus 22x100( ei aluskatetta, riskirakenne)
 mineraalivilla 30 mm
 mineraalivilla 100+125mm
 Termopol- levy
 kipsilevy 13 mm
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3.2.1. Ilmanvaihtojärjestelmä kohteessa
Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lämmön talteenotolla. Tu-
loilmakojeita on kaksi TK-1 4200m³/h ja TK-2 4200 m³/h samoin poistoilmakojeita on
kaksi PK-1 2300 m³/h ja PK-2 4200 m³/h. Ilmanvaihto on jaettu kahteen piiriin. Il-
manvaihtopiirin (TK-1 ja PK-1) kuuluvat opetustilat ja aputilat. Tuloilmakoneen ja
poisteilmakoneen välillä on lämmön vaihdin Opetustiloissa ilmanvaihtoputket si-
jaitsevat käytävän alas lasketun katon yläpuolella, josta tulo- ja poistoputket opetus-
tiloihin ja muihin aputiloihin. Asunnon osalla ei ole kuin poistoilma kanavisto. Lii-
kuntasalin ilmanvaihto (TK-2 ja PK-2) on säädetty hiilidioksidin mukaan. Siinä ei
ole lämmönvaihdinta vaan osa ilmasta palautetaan kiertoon.
3.3. HENKILÖKUNNAN AIKAISEMMASTA OIREILUSTA
Kyselytutkimuksen mukaan henkilökunnan oireilua ei ole esiintynyt koulun ole-
massa olon aikana. Oppilaissa ei myöskään ole havaittu rakennuksesta johtuvaa oi-
reilua. Kuuslahden koulussa ei ole tehty aikaisemmin oirekyselyjä eikä rakennuk-
sessa ole suoritettu mitään tutkimuksia.
4. Tutkimusmenetelmät
4.1. KUNTOTARKISTUS
Kuntotarkastus on tekninen arvio kohteen kunnosta, korjaustarpeesta ja riskiraken-
teista tarkastushetkellä. Se perustuu kuntotarkastajan asiantuntemukseen ja kunto-
tarkastajan kohteessa tekemiin havaintoihin, rakennus- tai rakennepiirustuksista
sekä kohdetta koskevista muista asiakirjoista ja kohteen käyttäjien haastattelusta
saatuihin tietoihin.
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Ennen kuntotarkastusta tutkin kaikki Kuuslahden koulun piirustukset, työselitykset
ja asiapaperit sekä työmaapäiväkirjat. Etsin kuvista riskirakenteita. Koulu on raken-
nettu hyvien suunnitelmien mukaan nykyisenkin tietämyksen mukaan. Huolestut-
tava kohta rakennuksessa oli sen korkeusasema muuhun maanpintaan nähden ja
peltikatteen alta puuttuva aluskate.
4.2. RAKENNUKSEN PAINEOLOSUHTEET
Rakennuksen paineolosuhteiden mittaukset tehtiin SWEMA AIR 300 mittarilla. Mit-
tari oli kalibroitu 12.5.2010. Paine-eroja mitattiin luokkahuoneiden välitä ja raken-
nuksen ulkoilman väliltä. Mittaukset tehtiin 1.12.2010. Ulkoilman lämpötila -7 °C ja
tuuli tyyni.
4.3. LÄMPÖTILOJEN JA SUHTEELLISEN KOSTEUDEN MITTAUKSET
Lämpötiloja ja suhteellista kosteutta mitattiin kuudesta eri huoneista. Viidestä eri
luokasta ja liikuntatilasta mitattiin ns. lämpötila indeksi. Kosteusmittari oli Vaisalan
ja pintalämpötilan mittari Vaisala HMI41 pää HMP42. Mittausajan kohta oli
3.12.2010 klo 12.00. Lämpötila oli -7 °C ja ilman kosteus oi RH 78,2 %, sää oli tyyni
sää.
4.4. MINERAALIKUIDUT
Lasikuitu, lasivilla ja vuorivilla ovat teollisia mineraalikuituja. Mineraalikuituja on
rakennuksen lämmöneristeissä, huoneiden akustiikkalevyissä ja äänenvaimentimi-
na ilmanvaihtolaitteistoissa. Kuidut eivät aiheuta ongelmia, kun ne pysyvät sitou-
tuneina.  Kuuslahden koulussa on käytetty paljon akustiikkalevyä. Pintanäytteen
yhteydessä otettiin pintapölynnäytteitä kolme kappaletta geeliteippimenetelmällä.
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4.5. HIILIDIOKSIDIPITOISUUDET
Hiilidioksidi pitoisuuksia mitattiin 1.12.2010. Mittarina oli KIMO AMI 300 mittari.
Liikuntatilan ilmanvaihtoon oli kytketty hiilidioksidi mittaus anturi QE2.4, joka sää-
telee ilmanvaihtoa.
4.6. MIKROBIPITOISUUDET
4.6.1. Pintojen mikrobipitoisuudet
Koulun tiloihin laitettiin 1.11.2010 Kuopion Työterveyslaitoksen desinfioituja alus-
toja viisi kappaletta. Mikrobipitoisuuksien määritystä varten otettiin 3.12.2010 viisi
pintapyyhintänäytettä alustoilta kahden viikon pölynlaskeumista.
Taulukko 3. Pintanäytteen ottopaikat
Näyte Huone Näytteen otto paikka
1 tila no 120 liikuntasalin sisääntulon seinän levennyksen
päältä
2 tila no 148 käytävän vitriinin päältä
3 tila no 139 luokkahuoneen kaapin päältä
4 tila no 138 luokkahuoneen kaapin päältä
5 tila no 141 teknisten aineiden huoneen kaapin päältä
Näytteenottopinta-ala oli 10x10 cm/malja. Näyte otettiin steriiliin liuokseen kastute-
tulla pumpulipuikolla. Näytettä otettaessa käytettiin suojaimia kontaminaatiovaa-
ran vuoksi. Näytemaljat vietiin samana päivänä Kuopion Työterveyslaitokselle ana-
lysoitavaksi.
4.6.2. Materiaalinäytteen mikrobipitoisuudet
Materiaalinäytteitä otettiin yksi liikuntasalin (tila 120) sisäänkäynnin kohdalta latti-
asta. Näytteellä haluttiin varmistaa lattian kunto, koska tällä kohtaa suhteellinen
kosteus oli mittaus hetkellä korkeimmillaan.
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4.7. OIRE- JA TYÖOLOSUHDEKYSELY
Suoritin sisäilmastokyselyn Kuuslahden koulun henkilökunnalle toukokuussa 2010.
Kysely valmistui 25.5.2010. Kysely annettiin 7 työntekijälle. Kaikki vastasivat kyse-
lyyn.
4.8. ILMANVAIHDON MITTAUKSET JA PUHTAUDEN ARVIOINTI
Ilmanvaihdon mittaukset tehtiin standardia SFS 5512 soveltaen. Mittaus suoritettiin
SWEMA AIR 300 kuumalanka-anemometrillä. Mittaus tehtiin neljästä luokkahuo-
neesta ja opettajien huoneesta ja sen aputiloista sekä liikuntatilan ilmanvaihtoput-
kista ilmastointihuoneessa. Ilmastointijärjestelmän puhtauden tarkistus tehtiin LVI
39–10409 kortin mukaisesti.
5. Rakennuksen tutkimustulokset
5.1. KUNTOTARKASTUS
Suoritin Kuuslahden koulurakennuksen kuntotarkastuksen keväällä 2010. Kunto-
tarkastuksen tulokset ovat alla.
5.1.1. Perustukset, alapohja, rakennuksen vierusta
Maanpinta pohjois-eteläsuunnassa laskee aika voimakkaasti ja rakennus on sijoitet-
tu maanpintaan siten, että pohjoispuolen maanpinta on 10–20 cm lattiapinnan ala-
puolella. Riskirakenne varsinkin sulamisvesien aikaan kosteutta voi siirtyä sokkelin
kautta seinärakenteeseen ja lattiarakenteeseen.  Seinästä noin 90cm päässä on laitet-
tu vesikourut, jotta pintavesi ei virtaa seinään päin. Sisääntulokatoksien laatoitukset
ovat kallellaan seinään päin. Laattojen kallistus näkyy kuvassa 2.
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Rakennuksen kattopinnoilta tulee sadevesiä runsaasti rännien syöksytorvista ja
maassa olevista loiskekivistä vesi johtuu maaperään. Muutamissa paikoin roiskeve-
si kuitenkin kastelee sokkelipintaa runsaasti. Roiskevesien vaikutus sokkeliin näkyy
kuvassa 3.
Kuva 2. Laattojen kallistus Kuva 3. Loiskevedet kastelevat sokkelia
Lattiapinnan ja maanpinnan vähäinen korkeusero voi sulamis- ja sadevesien vaiku-
tuksesta kapillaarisesti kastella ulkoseinän. Tämä korkeusero näkyy kuvissa 4 ja 2.
Rakennuksen alaohjauspuun kosteus mitattiin. Voidaan todeta ettei missään kohti
ole kosteusvaurion merkkejä mittaustulosten mukaan. Suurin suhteellinen kosteus
oli RH 55 %/ 10,8°C.
Sokkelissa luokkahuoneiden sisäänkäynnin puolella on useita poikkihalkeamia noin
kahden m välein. Yksi halkeamista näkyy kuvassa 5.
Kuva 4. Maanpinnan korkeus           Kuva 5. Sokkelin halkeamia
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5.1.2. Ulkoseinät ja julkisivut
Ulkoseinät ovat puurunkoisia ja puuverhoiltuja. Ulkoverhous on pääosin pysty-
paneloitu. Liikuntasalin seiniin on tehty monimuotoista panelointia. Julkisivut ovat
pääosin siistit ja ehjät. Ainostaan etelän ja lännen puoleiset julkisivut tulisi maalata
uudestaan. Verhous on tumman punaista ja auringonvalo on rikkonut maalipinnan.
Tämä näkyy kuvassa 27.
5.1.3. Ovet, ikkuna ja vesipellitykset
Koulurakennuksen ikkunat ovat valkeaksi maalattuja MSK-131 ikkunoita. Ikkunoi-
den toimivuudessa ei havaittu puutteita. Poikkeuksena on liikuntasalin katonrajassa
olevat ikkunat, jotka ovat vuotaneet vettä ja lunta. Nämä ikkunat on auringon valo
ja sää vioittanut pilalle, kuten kuvasta 6 voi havaita.
Paikoin on peltien saumoissa isoja rakoja. Yksi näistä raoista näkyy kuvassa 7 ja 9.
Ulko-ovet ovat metallirakenteisia lasitettuja ovia. Väliovet ovat laakaovia. Suurin
osa ovista toimii moitteettomasti. Poikkeuksena on länsipäädyn sisäänkäynnin ul-
ko-ovi joka on vääntynyt kieroksi. Tämä ovi on kuvassa 8.  Kierouden takia ovi ei
ole tiivis vaan siihen jäi 10 mm rako.
Kuva 6.  Liikuntatilan yläikkunat      Kuva 7. Vesipeltien saumat
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8. Ulko-oven kierous                 Kuva 9. Vesipellin saumat
5.1.4. Yläpohja, ullakko, vesikatto ja sen varusteet.
Talovaraston kautta pääsee rakennuksen ullakolle, jossa on myös ilmanvaihtohuo-
ne.
 Vesikattorakenteet ristikkorakenteena
 Yläpohjassa olevat kanavat on eristetty. Putkieristeissä on vähän korjattavaa
(kuva 10)
 Ristikot ja peltikaton aluslaudoituksessa ei normaalista poikkeavaa tummu-
mista havaittavissa (kuva 11)
 Lämmöneristeet on asennettu huolella (kuva 12)
 Tuuletus toimii hyvin ullakkotilassa, ullakkotila on hyvin tilava. (kuva
13)Vesikatteena on konesaumattu pelti. Aluskate puuttuu rakenteesta, mutta
katossa ei näy merkkejä kondenssiveden vuodoista.
 Asunnon osalta peltikatto oli juuri korjattu lumivaurioiden takia.
  Kuva 10. Ullakon ilmanvaihtoputkien eristys   Kuva 11. Peltikaton aluslaudoitus
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Kuva 12. Ristikot, lämmöneristys                        Kuva 13. Poistoilmakanavien eristys
5.1.5. Märkä- ja kosteat tilat
Koulun ja asunnon pesuhuoneet ja pukuhuoneet, jotka ovat pesu- ja pukutiloina.
Pesutiloissa on laatoitettu seinät ja lattia. Pukuhuoneissa oli laatoitettu lattia ja maa-
latut seinät.
Taulukko 4. Märkä- ja kosteat tilat
Huone Tila/ala Huomautukset
107 PH 4,2m², asunto suihkuseinä n 120cm korkeuteen laatan alta
kostea.
116 Pukuhuone 8,1m²
oppilas
lattia kosteampi kuin huone 121 ok
117 Pesuhuone 4,3m² Sliconi saumat tarkistettava
118 Pesuhuone 4,3
m²
Sliconi saumat tarkistettava
Kuva 14. Suihkutilan putkien läpivienti
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5.1.6. Keittiö
Koulurakennuksessa on erillinen keittiö. Keittiö toimii nykyisin jakelukeittiönä.
Tuotu ruoka jaetaan keittiön kautta. Lattiapintana on klinkkerilaatoitus ja seinät on
laatoitettu tai maalattua tiiltä.
 Kosteuskartoituksessa ei löydetty suurempia poikkeuksia.
 Lattiakaivojen ja saumaukset ja työtasojen silikonisaumaukset ovat uusimi-
sen tarpeessa. Varsinaisia vauriokohtia ei keittiössä ollut.
 Ilma on aistinvaraisesti raikasta.
Taulukko 5. Keittiötilat
Huone Tila/ala Huomautukset
151 Tk 8m² Lattia on kosteampi kuin muualta. Tarkistus-
mittaus on suoritettu
152 Kt- ja siiv.sos
6,5m²
Lattia on kostea. Tarkistusmittauksissa todettu
normaaliarvossa olevaksi
157 Keittiö 39 m² Silicon saumaukset uusittava keittiössä (kuvat
15,17,18. Tasoitepintaisista tiiliseinistä irtoaa
maalia (kuva 16)
Kuva 15. Siliconi saumaukset  Kuva 16. Maalattua seinää
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Kuva 17. Saumaukset Kuva 18. Lattiakaivon saumaukset
5.1.7. Luokkahuoneet
Luokkahuoneita on neljä kappaletta sekä yksi teknisten aineiden luokka. Kuva 19
on tavallisesta opetusluokasta. Luokkahuoneiden lattiat ovat muovimattoa, seinät
maalattua tiiliseinää tai maalattua levyseinää. Katossa on kipsilevy / akustointivilla
Taulukko 6.  Luokkahuoneet
Huone Tila/ala Huomautuksia
139 OT 2 39m²
oppilas
Voimaksa haju oli mahdollisesti oppilaiden te-
kemistä paperimassasta tehdyistä eläinhah-
moista katossa
141 Tekniset ainet
78m²
ulkonurkan lattia kosteampi kuin muualta, tar-
kempi mittaus suoritettu. Lattia ok
Kuva 19. Luokkahuone
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5.1.8. Liikuntasali
Liikuntasali on 209 m² kokoinen. Tila toimii myös juhlasalina. Korkeutta salilla on
4.0-9.1metriä. Lattia on betonilaatan päällä oleva Nokian joustolattia + Jumppa-
aluskoolaus. Ulkoseinät levypintaisia. Tilassa on käytetty akustointilevy, joka on
päällystetty puuverhouksella.
Taulukko 7. Liikuntatilat
Huone Tila/ala Huomautuksia
127 Liikuntatila
120m²
Lattiassa pariovien edessä kosteutta, tutkittava
tarkemmin neljässä eri kohdassa (kuvat
20,21,23)
Tutkittu lattian suhteellista kosteutta, RH oli
50–65%. Ulkoseinässä sivulla kaksi reikää le-
vyssä (kuvassa 22). Varmistettava ettei höy-
rysulku vuoda.
128 Monitoimitila+
käytävä 89m²
Lattia kuten edellä
Kuva 20. Liikuntatila,oven edus                    Kuva 21. Liikuntatila, oven edus
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Kuva 22. Liikuntatila, reikä seinässä                       Kuva 23.  Liikuntatila, puuverhous
5.1.9. Muut aputilat
Taulukko 8.  Muut aputilat
Huone Tila/ala Huomautukset
110 Lämmitys 18m² Erittämättömiä putkia,
135 Opetusvälinevarasto
12,5m²
Kattolevystä irtoaa mineraalikuituja (kuva 24)
IV-konehuone Lämmönvaihtimen kondenssivesi valu lattialle
seinän viereen (kuva 25)
Ullakkotila Ilmastointikanavan eriste huonosti paikollaan
lv-huoneen vieressä (kuva 10)
Muuta Länsipäädyn sisääntulokatoksen laatoitus kal-
listuu seinään päin.
Sokkelin päällä olevat pellityksen saumat tar-
kistettava
Monitoimitilan korkealla olevat ikkunat ovat
vuotaneet sadevettä. Ikkunan poka huultama-
ton ulos aukeava, vesi pääsee raoista sisään.
Ikkunat ovat muutenkin rispaantuneet etelä-
puolen auringossa.
Kuva 24. Akustovilla rikkoontunut                       Kuva 25. Ilmastointihuoneen lattialla vettä
39
Kuva 26. Oppilaiden sisäänkäynti
5.2. MIKROBINÄYTEET
5.2.1. Pintapyyhintänäytteet
Pintapyyhintänäytteen mikrobiologinen analysointi numero (TY04-TY-033)
Taulukko 9. Mikrobien pyyhintänäytteiden tulokset
Näyte
Mesofiiliset
sienet
Mesofiiliset
bakteerit
Hugem-agar DG18--agar M2- agar THG-agar
1 Yhteensä              + Yhteensä              + Yhteensä               + Yhteensä          +++
Liikunta- A.Versicolor *     +(2) Aureobasidium° +(4) Cladosporium         +
Sali Aureobasidium° +(1) Cladosporium        +  Penicillium             +
120 Cladosporium        +  Engyodontium* +(3) steriilit                    +
Penicillium            +
2 Yhteensä              - Yhteensä               + Yhteensä               + Yhteensä          +++
käytävä Cladosporium         +  Penicillium             +
148 Eurotium *          +(4)
Penicillium             +
3 Yhteensä              + Yhteensä               + Yhteensä                - Yhteensä          +++
Luokka Penicillium              + Cladosporium          +
139 Penicillium                +
4 Yhteensä              + Yhteensä             - Yhteensä                + Yhteensä          +++
Luokka Aureobasidium°  +(4)
138 Cladosporium           +
5 Yhteensä              + Yhteensä             + Yhteensä                + Yhteensä          +++
Luokka Penicillium            + Cladosporium       + hiivat, vaaleat        +
141 Penicillium +
*= kosteusvaurioon viittaava mikrobi, pesäkemäärä ilmoitettu suluissa, °= indikaattorimerkitys vie-
lä avoin( Ympäristö ja Terveys-lehti 8/2005, s 56-59), pesäkemäärä on ilmoitettu suluissa.
 A=Aspergillus
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Suoraviljelymenetelmä, elinkykyisten mikrobien määrä suhteellisella asteikolla. As-
teikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti mikrobeja (1-19 cfu/ malja), ++= kohtalaisesti
(20–49 cfu /malja), +++ = runsaasti (50–200 cfu/ malja), ++++= eritäin runsaasti mikro-
beja (>200 cfu / malja)
5.2.2. Materiaalinäytteet
Materiaalinäytteen mikrobiologinen analysointi (TY04-TY-031)
Taulukko 10. Mikrobien materiaalinäytteiden tulokset
Näyte Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset
bakteerit
Hagen-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1.
Yhteensä
+
Yhteensä
+
Yhteensä
+
Yhteensä
+++
A.ohraceus*
+(1)
Eurotium*
+(4)
A.ohraceus
+(1)
Aureobasidium°
+(1)
Cladosporium
+
Penicillium                +
*=kosteusvaurioon viittaava mikrobi, pesäkemäärä ilmoitettu suluissa, °=indikaattorimerkitys
vielä avoin (Ympäristö ja Terveys- lehti 8/2005, s 56–59),pesäkemäärä ilmoitettu suluissa
A.= Aspergillus
Suoraviljelymenetelmä, elinkykyisten mikrobien määrä suhteellisella asteikolla. As-
teikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti mikrobeja (1-19 cfu/ malja), ++= kohtalaisesti
(20–49 cfu /malja), +++ = runsaasti (50–200 cfu/ malja), ++++= eritäin runsaasti mikro-
beja (>200 cfu / malja)
5.2.3. Mikrobitulosten tarkastelu
Pölylaskeuman pintapyyhintänäytteiden mukaan löytyi kosteusvaurioon viittaavia
mikrobeja näytteistä 1. ja 2 eli liikuntasalista ja käytävästä. Luokasta 138 otetussa
näytteessä oli Aureobasidium sieniä, jonka indikaattorimerkitys vielä avoin. Pesäke-
määrät olivat pieniä (+) Mesofiilisia bakteereja löytyi runsaasti (+++), mutta kosteus-
vaurioon viittaavia ei yhtään. Liikuntasalin materiaalinäytteestä löytyi heikko viit-
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taus kosteusvaurioon (+). Näyte oli otettu liikuntatilan lattiamateriaalista ulko- oven
kohdalta. Näytteessä esiintyi runsaasti muita bakteereja.
5.3.2. Hiilidioksidipitoisuus
Luokkahuoneessa 138 mitattiin 1.12.2010 hiilidioksidipitoisuutta oppitunnin jälkeen.
Pitoisuus oli 1050 ppm. Tunnilla oli 12 oppilasta sekä opettaja. Tässä luokassa oli
ilmanvaihto tasapainossa. Muissa luokissa ei mitattu pitoisuuksia.
Oppitunnin jälkeen CO pitoisuus oli suurimmillaan. Tyydyttävän sisäilman hiilidi-
oksidipitoisuus (CO ) on 1200 ppm. Koska muiden luokkien ilmanvaihto ei ollut ta-
sapainossa, niin emme mitanneet enempää pitoisuuksia.
5.4. RAKENNUKSEN PAINEOLOSUHTEET
Paine-eromittaukset tehtiin digitaalisella paine-ero mittarilla rakennuksen ulkovai-
pan yli ulko-ovista ja ikkunoista. Rakennuksen sisällä paine-eroja mitattiin eri huo-
neiden välillä. Luokissa 139 ja 140 paine-ero käytävään oli 11–14,6 Pa ylipainetta.
Luokassa 137 ulos oli 1,0 Pa ja luokassa 139 oli 8,5 Pa ylipainetta ulos. Mittaukset
tehtiin 1.12.2010 Swema Air300 mittarilla, joka oli kalibroitu 12.5.2010.
5.5. LÄMPÖTILAN JA SUHTEELLISEN KOSTEUDEN MITTAUS
Lämpötila ja suhteellisen kosteuden mittaukset tehtiin 3.12.2010 päivänä. Kosteus-
ja lämpömittarina oli Vaisala HMI41 pää HMP42. Ulkona oli klo 12.00 lämpötila -7
°C ja suhteellinen kosteus RH 78,2 %, tyyni sää.
Asumisterveysohjeen mukaan; seinä 87 % hyvä taso, lattia +97 % hyvä taso. Seinän
lämpötila indeksi ylittää hyvän 87 %, mutta lattia on välttävällä tasolla (taulukko
11).
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Taulukko 11.  Lämpötila indeksi
Lii-
kunta
luokka
139
luokka
140
tekninen
luokka
luokka
138
luokka
137
Lämpö(°C) 19,7 20,4 21,1 19,0 20,7 21,0
kosteus % 14,2 12,9 12,0 13,3 12,0 11,8
seinä (°C) 19,0 19,5 20,0 16,0 19,0 19,5
lattia (°C) 18,5 19,0 19,5 15,0 18,0 19,0
T1 lämpöti-
laindeksi
seinä( %)
97,3 96,7 96,0 88,5 93.9 94,6
lattia (%) 95,5 94,9 94,3 84,6 90,3 92,8
5.6. MINERAALIKUIDUT
Geeliteippimenetelmällä kerätyistä pintapölynäytteistä on laskettu teolliset mine-
raalikuidut valomikroskooppisesti.
Taulukko 12. Mineraalikuitujen pitoisuus
Näyte nro Näytteenottopaikka Pitoisuus kuitua/cm²
1. Liikuntasali 5,7
2. Luokkahuone 139 0,2
3. Luokkahuone 138 0,2
Kuitujen lukumäärälle pinnoilla ei ole virallisia ohjearvoja. Työterveyslaitoksen
suositus ohjearvoksi kuitutiheydelle kahden viikon pölylaskeumassa on 0,2 kui-
tu/cm² Ohjearvon ylittävissä pitoisuuksissa on suositeltavaa selvittää kuitulähteet ja
mahdollisuudet kuitupitoisuuksien vähentämiseen.
5.7. OIREKYSELYT
Oirekysely osoitettiin seitsemälle työntekijälle, joista siihen vastasi kaikki. Oppilailta
ei kysytty sisäilman laadusta. Kyselyhavaintojen mukaan oppilaissa ei ole ilmennyt
rakennuksesta johtuvia oireilua.
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Liian korkea lämpötila, vaihteleva lämpötila, tunkkainen ilma joskus valitti 86 %.
Homeen tai kellarin haju ei koskaan 100 %. Kuiva ilma, heikko valaistus tai häikäisy
joskus 42 % ei koskaan 58 %. Ärsytysoireita jotka saattavat johtua työympäristöstä
oli 14 % väsymystä, päänsärkyä, silmien kirvelyä, nenän ärtyisyyttä, ihon punoitus-
ta tai kutinaa. Sisäilman laadun takia yksi henkilö on ollut sairaslomalla 18 vrk,
muilla ei minkäänlaisia ongelmia sisäilman suhteen.
5.7. ILMANVAIHDON MITTAUKSET JA PUHTAUDEN ARVIOINTI
5.7.1. Ilmamäärien mittaus
1.12.2010 mitattiin ilmamääriä kanavistosta. Taulukossa 6 on ilmanvaihdon suunnit-
telijan suunnittelemat ilmamäärät ja mitatut ilmamäärät. Tilat ovat suunnittelun
mukaisessa käytössä. Mitään tilojen käyttötarkoituksen mukaisia muutoksia ei ole
tehty.
Taulukko 13. Koulurakennuksesta mitattuja ilmamääriä. (l/s)
Huone Poistopuhallus Tuloilmapuhallus Muut mit-
taukset
suunniteltu mitattu muutos
%
suunniteltu mitattu muutos
%
paine-
ero
dB
luokka
137
- 97 -70 -38 97 73 -24 4,0 Pa
luokka
138
- 97 -110 13 97 110 13
luokka
139
- 77 -47 13 77 80 4 11,0
Pa
luokka
140
- 119 -87 -27 119 128 8 14,6
Pa
opett.132 - 25 -33 32 84 115 37 54,5
WC 134 - 16 -19 19
WC 133 - 16 -19 19
var 130 - 5 -7 40
 - poistoilmaa
+ tuloilmaa
44
Taulukko 14.  Liikuntasalin mitattuja ilmamääriä (l/s)
linja Poistopuhallus Tuloilmapuhallus
Huomioi-
tava
suunnitel-
tu
mitat-
tu
muu-
tos %
suunnitel-
tu
mitat-
tu
muu-
tos %
linja
2 -555 -538 -3
täydellä te-
holla
linja
2 555 967 74
täydellä te-
holla
linja
2 -238 0,5 teholla
linja
2 279 0,5 teholla
linja
2 401** 0,5 teholla
** moottorista poistettu ylimääräiset teippaukset, katso kuva 30.
Kuten mittauksista käy ilmi niin luokissa 139 ja 140 on huomattava ylipaine, joka ei
ole hyväksi rakenteille. Opettajain huoneessa (tila 132) oleva poistoilmaventtiili piti
liian suurta melua.  Sallittu melu on 33/38 dB ja mitattu 54.5 dB. Mittausajankohta
1.12.2010 lämpötila -9 °C heikkoa tuulta.
5.7.2. Ilmanvaihtolaitteiden puhtaus ja puhtauden arviointi
Visuaalisen asteikon raja-arvot perustuvat käytössä oleviin puhtausluokkiin P1 ja
P2 (Sisäilmayhdistys 2001, KH 27–00337 ja LVI 05-10318 ). Käytössä olevan P1- puh-
tausluokkaan määritellyn järjestelmän likakertymän tulee olla alle 2 g/m² ja P2- puh-
tausluokkaan määritellyn järjestelmän likakertymän alle 5 g/m². Kanaviin ja tuloil-
makoneeseen jäänyttä metallijauhetta ja muuta karkeaa likaa koskevat samat
enimmäismäärät kuin pölykertymässäkin. Usein karkea lika on sekoittunut pöly-
kerrokseen, jolloin se sisältyy pölykertymämääritykseen. Jos karkeaa likaa erottuu
selvästi muusta liasta, on sen määrä arvioitava erikseen. Ennen puhtausluokitusta
asennettujen voiteluainejäämiä sisältävien järjestelmien puhtausluokkaa merkitään
koodeilla P1v tai P2 v niille asetetusta puhtaustasosta 2 tai 5 g/m² riippuen.
Ilmanvaihdon mittausten tavoitteena oli kartoittaa nykyisen ilmanvaihdon taso.
Osassa tiloissa mitatut ilmamäärät olivat lähelle suunniteltuja. Kahdessa luokassa ja
opettajien huoneessa (139,140, 132) oli huomattava ylipaine. Opettajien huoneessa
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(132) oli tuloilmaventtiilin melu 54,5dB.  Huonetiloissa ei ole tapahtunut muutoksia
alkuperäiseen tilanteeseen. Ilmanvaihtokoneet ja – kanavat on puhdistettu elokuus-
sa 2010. Silloin ovat myös suodattimet vaihdettu. Linja l. Raitisilmakanava pölyinen
(kuva 29).  Lämmönvaihtimen kondenssiveden ohjaus uupui.( kuva 28). Linja 2. Lii-
kuntatilan tuloilmakoneen (TK-2) ilmanotto aukko oli teipattu pahvilla tukkoon, jo-
ka näkyy kuvassa 33. Tuloilmakanavat olivat pölyisiä. (kuva, 31 ). Tuloilmakana-
vassa likaa paljon, joka näkyy kuvassa 36. Äänenvaimentimet ovat reikäpeltiä, jonka
alla äänenvaimennusvillaa. Villan päällä ei ollut paperia. Vaimentimet olivat ehjiä.
Linja 1.
Kuva 27. Raitisilmakanavisto pölyinen          Kuva 28. Kondenssivesi ohjautuu lattialle
Linja 2
Kuva 29. Pölyinen, raitis-ilma tulo Tk-2                Kuva 30. Moottori tukittu (TK-2)
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Kuva 31. Hiilidioksidin tunnistin  Kuva 32. Likaa kertynyt mutkaan
Kuva 33. Äänenvaimennin ritilä/villa    Kuva 34. Ehyt äänenvaimennin.
, ei paperia
Kanaviston puhtauden tarkistus luokkien 137 ja 139. Pääputkisto menee käytävän
katossa; putkistot puhtaita. Kuvat ovat samasta tarkistusluukusta molempiin suun-
tiin. Luokan 137 kohdalta
Kuva 34. Poistoilmakanava                              Kuva 35. Poistoilmakanava toiseen suuntaan
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Kuva 36. Tuloilmakanava             Kuva 37. Tuloilmakanava toiseen suuntaan
Luokan 139 kohdalta
Kuva 38. Poistoilmakanava Kuva 39. Poistoilmakanava toiseen suuntaan
Kuva 40. Tuloilmakanava                               Kuva 41. Tuloilmakanava toiseen suuntaan
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6. Yhteenveto ja johtopäätökset
6.1. KUNTOTARKASTUKSEN JOHTOPÄÄTÖKSET
Lattiapinnan ja maanpinnan vähäinen korkeusero 10–20 cm voi sulamis- ja sadeve-
den vaikutuksesta kastella ulkoseinän sokkelin ja sitä kautta lattian ja seinät. Sokke-
li- ja ikkunapellitysten saumoja on auki.  Katolta tuleva sadevesi kastelee liikuntati-
lan päädyssä sokkelia. Ulkovuorauksen maalipinta on paikoin huono. Kosteissa ti-
loissa ja keittiötiloissa silikoni saumaukset on huonoja. Ilmastointihuoneen kon-
denssiveden poistoa ei ole järjestetty. Liikuntatilan yläikkunat huonot ja vuotavat.
Oppilaiden pääsisäänkäynnin ulko-ovi on kiero.
6.2. ILMANVAIHDON JOHTOPÄÄTÖKSET
Ilmanvaihto ei ollut tasapainossa, vaan eräissä tiloissa paine-ero oli iso muihin tiloi-
hin nähden. Tulo- ja poistoilma eivät ole tasapainossa, kuten oli suunniteltu. Opet-
tajien huoneen ilmastoinnin pääte-elin piti liian suurta meteliä (20 dB yli sallitun).
Liikuntatilan tuloilmakanavassa likaa. Kuva 32.
6.3. SISÄILMAN EPÄPUHTAUDET JA TERVEYSVAIKUTUKSET
Näytteiden tulosten perusteella näyttää siltä, että koulun liikuntatilassa olisi lievä
kosteusvaurio, josta ilmavirtausten mukana mesofiiliset sienet voivat levitä käytä-
vään. Tutkimusten mukaan liikuntatilan joustolattian pinnan ja betonipinnan väli-
sen tilan suhteellinen kosteus oli RH 50–65% . Liikuntatilan betonilattia on noin 70
mm matalammalla kuin muun rakennuksen betonilattia. Betonin päälle on raken-
nettu joustolattia. Ovien kohdalta lattian pintamateriaali oli kutistunut niin, että lat-
tiassa oli rako, jonka kautta on saattanut päästä pesuvesiä ja ihmisten jaloissa kul-
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keutunutta kosteutta ovien edustoilta lattiarakenteisiin.  Myös liikuntatilan yläik-
kunat ovat joskus vuotaneet tuulisella sateella.
Liikuntatilan kuitujen pitoisuus oli 5,7 kuitua/cm²., kun suositus on 0,2 kuitua/cm².
teolliset mineraalikuidut voivat aiheuttaa ihon, silmien ja hengitysteiden ärsy-
tysoireita sekä äänenkäytön ongelmia. Oireilu loppuu kun altistuminen kuiduille
loppuu.
7. Korjaussuositukset
Suosittelen rakennuksen sokkelin vedeneristämistä. Ulkopuolen maanpinnan muo-
toilu tulisi tehdä rakennusmääräysten mukaiseksi. Pensasistutukset tulisi poistaa
sokkelirakenteiden läheltä. Salaojien toimivuus tulee tarkastaa. Kosteiden tilojen ja
keittiötilojen laattojen saumauksien ja läpivientien uusiminen tulisi tehdä.  Liikunta-
tilan yläikkunoiden vaihto tulisi tehdä. Rakennuksen ulkopintojen maalaus ja sok-
keli- ja ikkunapellityksien korjaus tulisi tehdä. Suosittelen kaikkien ulko-ovien ja ik-
kunoiden tiivistysten vaihtamista.
Ilmanvaihto tulee tasapainottaa ja säätää suunniteltuihin arvoihin sekä poistaa me-
lulähteet. Raitisilmakanavat tulisi puhdistaa (likaavat suodattimet) sekä liikuntati-
lan  tuloilmakanava  tulee  puhdistaa.  Lämmönvaihtimen  kondenssiveden  poisto  on
järjestettävä.
Ennen liikuntatilojen kunnostusta suosittelen lisätutkimuksia, mistä irtoaa kuituja,
mahdollisen kosteusvaurion paikka ja syy.
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Liitteet
1. Ilmanvaihtokoneiden puhtauden tarkistuslistat
2. Ilmanvaihtokanaviston puhtauden tarkistuslomakkeet
LIITTEET
Kiinteistön tiedot
IV-järjestelmän tiedot
eri osien puhtaus
Ilmanvaihtokoneen
Koneen osa
Puhdas Puhdistettava Huomautukset
Ulkoilmasäleikkö
X
Raitisilmakammio X Pölyinen
Raitisilmapelti
X
Suodatinkammiot
X
Lämmön talteenotto X
Kammion pohjalta vettä ei ole joh-
dettu pois
Lämmityspatterit
Jäähdytyspatterit
Patterikammiot
Kostutuslaitteet
Kiinteistö: Kuuslahden ala-aste
Osoite: 71840 Kuuslahti
Omistaja: Siilinjärven kunta
IV-kone: TK-1 Heli-1   67218 vm 1985
Puhtausluokka (P1, P2, P1v, P2v ei luokitusta):Luokittelematon
Puhdistustarpeen arviointi: x Puhdistustyön tuloksen arviointi: 
Järjestelmä on asennettu: 1987
Järjestelmä on puhdistettu: 08/2010
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Puhallin
X
Äänenvaimentimet
X Metalliverkko, ei paperia. Kuituvaa-
ra
Keskimääräinen pölykertymä ei saa ylittää P1/P1v-luokissa 2,0 g/m² ja P2/P2v-luokissa 5,0
g/m².Yksittäisen pisteen pölykertymä ei saa ylittää P1/P1v-luokissa 4,0 g/m² ja P2/P2v-luokissa 10,0 g/m
Ilmanvaihtokoneen eri osien toimivuus
Suodattimet
Äänenvaimentimet
Tarkastuksen kohde Huomautukset ja arvio likakertymästä
Äänenvaimentimet ovat
puhtaat
ok
Äänenvaimennusmateriaalin
kuitusuoja on ehjä
ok , metaliverkko ( voi päästää hiukkasia)
Viemäröinti ja lattiakaivot
Tarkastuksen kohde Huomautukset ja arvio likakertymästä
IV-koneen osien viemä-
röinti ja niiden vesilukot
ovat kunnossa ja puhtaat
Ei ole ollenkaan, kondenssivesi ohjattava vaikka astiaan
IV-konehuoneen viemä-
röinti ja niiden vesilukot
ovat kunnossa ja puhtaat
ei ole viemäröintiä
Tarkastuksen tulos
X Ilmanvaihtokone hyväksytään suunniteltuun puhtausluokkaan
Puhtauden määrittämiseksi tarvitaan lisämittauksia
Iv-kone on puhdistettava osittain
Iv-kone on puhdistettava kokonaan
Tarkastuksen kohde Huomautukset ja arvio likakertymästä
Esi- ja hienosuodattimet
ovat ehjät ja ne on vaih-
dettu asianmukaisesti
ok
Sadeveden pääsy suodat-
timille on estetty
ok
Suodattimien kosketta-
minen kammion pohjaan
on estetty
ok
Tiivisteet ovat ehjiä ja
suodatinkasetit tiiviisti
paikoillaan
ok
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Tarkastaja: Hannu Rissanen Virranta Ky ja Hannu Tiitto
Päiväys: _01.12.2010 Allekirjoitus: ________________________________________
Huomioita: Äänenvaimentimista voi päästä kuituja kanavistoon ja sisäilmaan
ILMANVAIHTOKONEEN PUHTAUDEN TARKASTUSLISTA
Kiinteistön tiedot
IV-järjestelmän tiedot
Ilmanvaihtokoneen eri osien puhtaus
Puhdas Puhdistettava Huomautukset
Ulkoilmasäleikkö
X
Raitisilmakammio X Pölyinen
Raitisilmapelti
X
Suodatinkammiot
X
Lämmön talteenotto
Lämmityspatterit
Jäähdytyspatterit
Patterikammiot
X
Kostutuslaitteet
Kiinteistö: Kuuslahden ala-aste
Osoite: 71840 Kuuslahti
Omistaja: Siilinjärven kunta
IV-kone: TK-2 Heli-1,5   67217 vm 1985
Puhtausluokka (P1, P2, P1v, P2v ei luokitusta): Luokittelematon
Puhdistustarpeen arviointi: x Puhdistustyön tuloksen arviointi: 
Järjestelmä on asennettu: 1987
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Puhallin X Pahviteippaukset poistettu
Äänenvaimentimet
X Metalliverkko, ei paperia. Kuituvaara
Keskimääräinen pölykertymä ei saa ylittää P1/P1v-luokissa 2,0 g/m² ja P2/P2v-luokissa 5,0
g/m²Yksittäisen pisteen pölykertymä ei saa ylittää P1/P1v-luokissa 4,0 g/m² ja P2/P2v-luokissa 10,0 g/m²
Ilmanvaihtokoneen eri osien toimivuus
Suodattimet
Tarkastuksen kohde Huomautukset ja arvio likakertymästä
Esi- ja hienosuodattimet
ovat ehjät ja ne on vaih-
dettu asianmukaisesti
ok
Sadeveden pääsy suodat-
timille on estetty
ok
Suodattimien kosketta-
minen kammion pohjaan
on estetty
ok
Tiivisteet ovat ehjiä ja
suodatinkasetit tiiviisti
paikoillaan
ok, vähän väljät
Äänenvaimentimet
Tarkastuksen kohde Huomautukset ja arvio likakertymästä
Äänenvaimentimet ovat
puhtaat
ok
Äänenvaimennusmateriaalin
kuitusuoja on ehjä
ok , metaliverkko ( voi päästää hiukkasia)
Viemäröinti ja lattiakaivot
Tarkastuksen kohde Huomautukset ja arvio likakertymästä
IV-koneen osien viemä-
röinti ja niiden vesilukot
ovat kunnossa ja puhtaat
ok
IV-konehuoneen viemä-
röinti ja niiden vesilukot
ovat kunnossa ja puhtaat
ei ole viemäröintiä
Tarkastuksen tulos
X Ilmanvaihtokone hyväksytään suunniteltuun puhtausluokkaan
Puhtauden määrittämiseksi tarvitaan lisämittauksia
Iv-kone on puhdistettava osittain
Iv-kone on puhdistettava kokonaan
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Tarkastaja: Hannu Rissanen Virranta Ky ja Hannu Tiitto
Päiväys: _01.12.2010 Allekirjoitus: ________________________________________
Huomioita: Äänenvaimentimista voi päästä kuituja kanavistoon ja sisäilmaan
ILMANVAIHTOKANAVISTON PUHTAUDEN TARKASTUSLISTA
Kiinteistön tiedot
IV-järjestelmän tiedot
Kiinteistö: Kuuslahden ala-aste
Osoite: 71480 Kuuslahti
Omistaja: Siilinjärven kunta
IV-kone: TK-1
Tarkastettava alue: Luokkahuoneet 137,138, 139ja 140 sekä opettajain huone 132
Puhtausluokka (P1, P2, P1v, P2v ei luokitusta): ei luokitusta
Puhdistustarpeen arviointi: x Puhdistustyön tuloksen arviointi: 
Huomautuksia
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Ilmanvaihtokanaviston puhtaus tarkastuspisteittäin
Keskimääräinen pölykertymä ei saa ylittää P1/P1v-
luokissa 2,0 g/m² ja P2/P2v-luokissa 5,0 g/m²
Yksittäisen pisteen pölykertymä ei saa ylittää P1/P1v-
luokissa 4,0 g/m² ja P2/P2v-luokissa 10,0 g/m²
Tarkastuspisteen sijainti ja kuvaus tarkastuspisteestä A
rv
io
 p
öl
yk
er
ty
-
m
äs
tä
 (g
/m
²)
Muut epäpuhtaudet
Puhdistus-
tarve
V
al
ok
uv
at
V
oi
te
lu
-
ai
ne
 jä
äm
ät
K
ar
ke
a 
lik
a
M
uu
t e
pä
-
pu
ht
au
de
t
Pu
hd
as
Pa
ik
al
lin
en
K
ok
on
aa
n
1.Luokan 137 kohdalta 0 ei ei x x
2.Luokan 139 kohdalta 0 ei ei x x
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
Arvioitu pölykertymän keskiarvo: alle määritysrajan
Tarkastuksen tulos
x Ilmanvaihtokanavisto hyväksytään suunniteltuun puhtausluokkaan
Puhtauden määrittämiseksi tarvitaan lisämittauksia
 Iv-kanavisto on puhdistettava osittain
Iv-kanavisto on puhdistettava kokonaan
Tarkastaja: Hannu Rissanen Virranta Oy, Hannu Tiitto
Päiväys: 01.12.2010   Allekirjoitus: ________________________________________
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ILMANVAIHTOKANAVISTON PUHTAUDEN TARKASTUSLISTA
Kiinteistön tiedot
IV-järjestelmän tiedot
Kiinteistö: Kuuslahden ala-aste
Osoite: 71480 Kuuslahti
Omistaja: Siilinjärven kunta
IV-kone: TK-2
Tarkastettava alue: Ilmanvaihtohuoneen tuloilmakanava
Puhtausluokka (P1, P2, P1v, P2v ei luokitusta): ei luokitusta
Puhdistustarpeen arviointi: x Puhdistustyön tuloksen arviointi: 
Järjestelmä on asennettu: 1987
Järjestelmä on puhdistettu: 08/2010
Huomautuksia
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Ilmanvaihtokanaviston puhtaus tarkastuspisteittäin
Keskimääräinen pölykertymä ei saa ylittää P1/P1v-
luokissa 2,0 g/m² ja P2/P2v-luokissa 5,0 g/m²
Yksittäisen pisteen pölykertymä ei saa ylittää P1/P1v-
luokissa 4,0 g/m² ja P2/P2v-luokissa 10,0 g/m²
Tarkastuspisteen sijainti ja kuvaus tarkastuspisteestä A
rv
io
 p
öl
yk
er
ty
-
m
äs
tä
 (g
/m
²)
Muut epäpuhtaudet
Puhdistus-
tarve
V
al
ok
uv
at
V
oi
te
lu
-
ai
ne
 jä
äm
ät
K
ar
ke
a 
lik
a
M
uu
t e
pä
-
pu
ht
au
de
t
Pu
hd
as
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ik
al
lin
en
K
ok
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aa
n
1.Ilmanvaihtohuoneesta vasemmalle lähtevä putkisto ei x x x
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
Arvioitu pölykertymän keskiarvo:
Tarkastuksen tulos
 Ilmanvaihtokanavisto hyväksytään suunniteltuun puhtausluokkaan
Puhtauden määrittämiseksi tarvitaan lisämittauksia
x Iv-kanavisto on puhdistettava osittain
Iv-kanavisto on puhdistettava kokonaan
Tarkastaja: Hannu Rissanen Virranta Oy, Hannu Tiitto
Päiväys: 01.12.2010   Allekirjoitus: ________________________________________
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